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1 はじめに 
心拍数や血圧は、毎日の健康状態の指標として重要な要
素の一つである。非接触かつ非侵襲な心拍数の計測方法に、
サーモビジョンカメラを利用した心拍数計測手法が報告
されている[1]。しかし、計測部位となる血管の抽出に、
手動による操作が必要である点が課題として残されてい
る。本稿では、心拍数計測の自動化を目的として、心拍数
の計測可能な部位の一つである橈骨動脈の特徴ついて述
べ、橈骨動脈の存在する位置の情報と腕表面における橈骨
動脈の温度情報を利用し、橈骨動脈を検出する手法につい
て説明する。 
2 橈骨動脈の特徴  
 橈骨動脈は、腕の表面付近に存在する。このため、橈骨
動脈を流れる比較的温度の高い血液の影響が反映され、腕
の表面に高温度として現れやすくなる。橈骨動脈の位置を
図 1(a)に、腕における高温度領域を図 1(b)に示す。図 1 よ
り、橈骨動脈の位置と腕における高温度領域の位置が、一
致していることが確認できる。本稿では、橈骨動脈の位置
と腕の高温度領域の関係性があることを利用し、橈骨動脈
の検出を行う。 
図 1. 橈骨動脈の位置における温度 
3 橈骨動脈の検出手法 
橈骨動脈の検出手法を以下に示す。また、各 Step にお
ける処理結果を図 2 に示す。 
Step1. 画像入力 
サーモビジョンカメラで被験者の手から腕を撮影
し、熱画像 𝑇を作成する。熱画像 𝑇の縦軸を𝑦軸、横
軸を𝑥軸とし、横幅を𝑊、縦幅を𝐻とする。図 2(a)に
熱画像 𝑇を示す。 
Step2. 手首の位置の検出 
人間の手と腕の幅を求めるために、熱画像 𝑇をし
きい値 𝑡1で 2 値化し、2 値画像 𝐼1を作成する。2 値
画像 𝐼1の各𝑥における手から腕のピクセル数𝑛(𝑥)を
計算する。さらに、𝑛(𝑥)に対してメジアンフィルタ
を施してノイズ除去を行い、𝑛(𝑥)の谷となる位置を
手首の位置の𝑥座標𝑥1とする。図 2(b)に手首の位置を
示す。 
Step3. 探索領域の設定 
2 値画像𝐼1の手から腕の各𝑥における𝑦座標の最大
値𝑦1_𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑥) を腕の橈側と背景との境界とし、最小
値𝑦1_𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟(𝑥) を腕の尺側と背景との境界とする。熱
画像𝑇の橈骨動脈の探索領域𝑅 
𝑅 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑊 − 1, 
0.3y1_𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟(𝑥) + 0.7𝑦1_𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑥) ≤ 𝑦 ≤ 𝑦1_𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑥)} 
(1) 
を設定する。橈骨動脈の探索領域を図 2(c)に示す。 
 
図 2. 各 Step における処理結果 
Step4. 高温度領域の抽出 
熱画像 𝑇の探索領域𝑅内において𝑥1よりも大きい
各𝑥における、温度のヒストグラムℎ(𝑥)を計算し、上
位𝑝%となる温度をしきい値𝑡2とし 2 値画像𝐼2を作成
する。2 値画像𝐼2にラベリング処理を施し、面積が最
大となる連結成分のみ残す。図 2(d)に高温度領域を
示す。 
Step5. 高温度領域の中心線検出 
面積最大の連結成分の各𝑥における上側境界と下
側境界の中心𝑦2_𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑥)を求め、橈骨動脈の位置と
する。図 2(e)に検出した橈骨動脈を示す。 
4 橈骨動脈の検出評価実験 
被験者が拍動を感じる領域の長さ𝑁の中心線を、橈骨動
脈の位置(𝑥𝑎(𝑖), ya(𝑖))(𝑖 = 1,2, … , 𝑁)とし、提案手法によっ
て検出した橈骨動脈の位置 (𝑥𝑏(𝑖), 𝑦2_𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑥𝑏(𝑖)))(𝑖 =
1,2, … , 𝑁)とのユークリッド距離を用い誤差𝐷 
𝐷 = ∑ {(𝑥𝑎(𝑖) − 𝑥𝑏(𝑖))
2 + (𝑦𝑎(𝑖) − 𝑦2_𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑥𝑏(𝑖)))
2
}
𝑁
𝑖=1
 (2) 
を求める。橈骨動脈の幅を𝑊1とし、許容誤差𝐷1 
𝐷1 = ∑ (
𝑊1
2
)
2𝑁
𝑖=1
 (3) 
を求め、誤差𝐷が、許容誤差𝐷1よりも
小さければ検出成功とした。実験の結
果、被験者 14 人に対して 7 人の被験者
において橈骨動脈の検出に成功した。
検出した橈骨動脈を強調表現した一
例を、図 3 に示す 
5 おわりに 
本研究では、腕の形状特徴と温度情報の併用より、血管
の位置を自動取得できないという従来手法の課題を解決
した。 
 今後は、橈骨動脈の検出に失敗した例についての要因の
分析や、手の形状特徴を利用した橈骨動脈の検出範囲の設
定方法の検討が課題である。 
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図 3. 検出例 
